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Abstract of DE1 9959346 

Production of a solid body (1) having a 
microstructure comprises diffusing a material 
into a substrate region covered by a masking 
layer so that a drop in concentration of the 
material occurs from the edge of the masking 
layer into the substrate region covered by the 
masking layer. Process then comprises: 
removing the masking layer to expose the 
substrate region below; converting a layer of 
the substrate near to the exposed substrate 
region into a coating (9) with a corresponding " 
layer thickness progression; reducing a partial 
region of the coating; and exposing the 
substrate region covered by a partial region 
and/or inserting a material in the substrate 
region through the coating. The masking 
layers are removed by covering the substrate 
regions laterally bordering the masking layer 
with an etching mask, and contacting the mask 
with an etching agent so that a layer of the 
substrate regions to be covered with the 
etching mask is converted into an etching 
mask material. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen en t no m men 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<S) Verfahren zum Herstellen eines eine Mikrostruktur aufweisenden Festkorpers 

(57) Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Festkorpers 
(1) mit einer Mikrostruktur (2) wird die Oberflache eines 
Substrats (3) mit einer fur eine aufzubringende Substanz 
undurchlassigen Maskierungsschicht (6) versehen. Da- 
nach wird die Substanz in von der Maskierungsschicht (6) 
nicht bedeckte Substratbereiche eingebracht. Mit Hilfe ei- 
ner Warmebehandlung wird die Substanz in einen von 
der die Maskierungsschicht (6) uberdeckten Substratbe- 
reich eindiffundiert, so daB sich, ausgehend vom Rand 
der Maskierungsschicht (6), mit zunehmendem Abstand 
vom Rand nach innen in dem von der Maskierungsschicht 
{6) uberdeckten Substratbereich ein Konzentrationsgefal- 
le der Substanz einstellt. Danach wird die Maskierungs- 
schicht (6) zum Freilegen des darunter befindlichen Sub- 
stratbereichs entfernt und eine in dem freigelegten Sub- 

• stratbereich befindliche oberflachennahe Schicht des 
, Substrats (3) wird mittels einer chemischen Umwand- 

• lungsreaktion in eine Beschichtung (9) umgewandelt, die 
einen dem Konzentrationsgefalle der in der oberflachen- 
nahen Schicht enthaltenen Substanz entsprechenden 
Schichtdickenverlauf aufweist. In einem Teilbereich der 
Beschichtung (9), in dem die Dicke der Beschichtung (9) 
reduziert ist, wird eine Zusatzbehandlung durchgefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
eine Mikrostruktur aufweisenden Festkorpers, insbesondere 
eines Halbleiterbauelements, wobei die Oberflache eines 5 
Substrats mit einer fur eine aufzubringende Subsianz un- 
durchlassigen Maskierungsschicht versehen und die Sub- 
stanz danach in von der Maskierungsschicht nicht bedeckte 
Substratbereiche eingebracht wird 

Ein derartiges Verfahren ist aus dem Buch Integrierte Di- 10 
gitalbausteine, Siemens AG (1970), Seite 12 und 13 be- 
kannt Dabei wird zum Herstellen eines Halbleiterbauele- 
ments ein Oberflachenbereich seines Silizium-Substrats mit 
einer fur einen Dotierungsstofif undurchlassigen, aus Silizi- 
umdioxid bestehenden Maskierungsschicht abgedeckt, wah- 15 
rend andere Oberflachenbereiche frei bleiben. Zum Erzeu- 
gen der Maskierungsschicht wird das Substrat zunachst in 
einem Sauerstoffstrom angeordnet, wobei sich an der Ober- 
flache des Substrats eine durchgehende Sihziumdioxid- 
Schicht ausbildet Danach wird ein lichtempfindlicher Pho- 20 
tolack auf die Substratoberflache aufgetragen. Dieser Photo- 
lack wird durch eine Photomaske hindurch belichtet, die an 
den Stellen lichtdurchlassig ist, an denen das Substrat fur die 
Dotierung off en bleiben soli, Nach dem Belichten wird der 
Photolack an den belichteten Stellen mit einem Losungsmit- 25 
tel entfernt, wahrend die fiir das Losungsmittel unloslichen 
unbelichteten Bereiche des Photolacks auf dem Substrat 
verbleiben. Mit einem Atzmittel wird dann an den lackfreien 
Stellen das Siliziumdioxid abgeatzt und anschlieBend wird 
der ubrige Photolack entfernt. Das Substrat wird dann bei ei- 30 
ner Temperatur von etwa 1000°C einer den Dotierungsstofif 
enthaltenden Gasphase ausgesetzt, wobei der Dotierungs- 
stoff in die von der Siliziumdioxid-Schicht nicht bedeckten, 
offenen Substratstellen eindifFundiert. Beim Abkiihlen des 
Substrats kommt der Diffusionsvorgang zum Stillstand. Das 35 
Substrat ist dann bereichsweise an den vorgesehenen Stellen 
dotiert Mit Hilfe des Verfahrens lassen sich beispielsweise 
Transistoren, Dioden oder dergleichen elektronische Funk- 
tionsbausteine in das Substrat integrieren. 

Das vorbekannte Verfahren hat jedoch den Nachteil, daB 40 
die Kosten fiir das zur Belichtung des Substrats benotigte 
Belichtungsgerat mit abnehmender GroBe der herzustellen- 
den Mikrostrukturen stark zunehmen, vergleiche F&M, 
Jahrgang 107 (1994), Heft 4, Seite 57 bis 60 und Heft 9, 
Seite 40 bis 44. Ungunstig ist dabei vor allem, daB die Auf- 45 
iosung des Belichtungsgerates fur die kleinste auf dem Sub- 
strat herzustellende Struktur dimensioniert werden muB, 
selbst dann, wenn gleichzeitig groBe Strukturen auf dem 
Substrat erzeugt werden. Die Herstellung von Festkorpem 
mit kleinen Strukturen ist deshalb aufwendig und kostenin- 50 
tensiv. 

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, das eine kostengiinstige 
Herstellung eines Festkorpers mit einer kleinen Struktur er- 
moglicht. 55 

Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, daB mit Hilfe 
einer Warmebehandlung die eingebrachte Substanz in einen 
von der die Maskierungsschicht iiberdeckten Substratbe- 
reich eindifFundiert wird, so daB sich ausgehend vom Rand 
der Maskierungsschicht mit zunehmendem Abstand vom 60 
Rand nach innen in dem von der Maskierungsschicht iiber- 
deckten Substratbereich ein Konzentrationsgefalle der Sub- 
stanz einstellt, daB danach die Maskierungsschicht zum 
Freilegen des darunter befindlichen Substratbereichs ent- 
fernt wird, daB eine in dem freigelegten Substratbereich be- 65 
findliche oberfiachennahe Schicht des Substrats mittels ei- 
ner chemischen Umwandlungsreaktion in eine Beschich- 
tung mit einem dem Konzentrationsgefalle der in dieser 
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oberflachennahen Schicht enthaltenen Substanz entspre- 
chenden Schichtdickenverlauf umgewandelt wird und daB 
in einem Teilbereich der Beschichtung, dessen Flache klei- 
ner ist als die von der urspriinglichen Maskierungsschicht 
iiberdeckten Substratfiache und in dem die Dicke der Be- 
schichtung gegenuber den ubrigen Teilbereichen der Be- 
schichtung reduziert ist, eine Zusatzbehandlung durchge- 
fiihrt wird, bei der das von diesem Teilbereich uberdeckte 
Substratgebiet freigelegt und/oder in dieses Substratgebiet 
durch die Beschichtung hindurch ein StofF eingebracht wird. 

Mit Hilfe der Warmebehandlung wird also der die einge- 
brachte Substanz aufweisende Bereich des Substrates ver- 
groBert, wobei die Substanz bis unter den Rand der Maskie- 
rungsschicht unterdifFundiert In dem von der Maskierungs- 
schicht iiberdeckten Substratbereich stellt sich dann ein 
Konzentrationsgefalle mit einer ortsabhangigen Konzentra- 
tion der Substanz ein, wobei die Konzentration in einer in 
der Grenzflache von Maskierungsschicht und Substrat ver- 
laufenden Substratebene mit zunehmender Entfernung vom 
Rand der Maskierungsschicht zum Inneren der Maskie- 
rungsschicht hin abnimmt. Die nach dem Entfernen der 
Maskierungsschicht auf dem urspriinglich von der Maskie- 
rungsschicht iiberdeckten Substratbereich mittels der che- 
mischen Umwandlungsreaktion erzeugte Beschichtung 
weist an unterschiedlichen Stellen des Substratbereichs eine 
der Konzentration der Substanz an der jeweiligen Stelle ent- 
sprechende Dicke auf. Dabei kann je nach Wahl der chemi- 
schen Umwandlungsreaktion die Schichtdicke der Be- 
schichtung entlang der Substratebene, ausgehend vom Rand 
des von der Maskierungsschicht urspriinglich iiberdeckten 
Substratbereichs zum Inneren dieses Substratbereichs hin 
entweder ab- oder zunehmen. Entsprechende chemische 
Urnwandlungsreaktionen sind an sich bekannt. In vorteil- 
hafter Weise kann die von der Schichtdicke abhangige Zu- 
satzbehandlung fur das Substrat in einem Gebiet durchge- 
fuhrt werden, das kleiner ist als das urspriinglich von der 
Maskierungsschicht uberdeckte Gebiet. So kann beispiels- 
weise bei der Zusatzbehandlung die Beschichtung an ihrer 
dem Substrat abgewandten Oberflache ganzflachig abgetra- 
gen werden, bis an den Stellen, an denen die urspriingliche 
Dicke der Beschichtung geringer war als an den ubrigen 
Stellen der Beschichtung ein Teilbereich des von der Be- 
schichtung urspriinglich iiberdeckten Substratgebiets freige- 
legt ist. Bei der Zusatzbehandlung kann aber auch durch die 
Beschichtung hindurch ein chemischer StofF in einen Teilbe- 
reich des von der Beschichtung iiberdeckten Substratgebiets 
eingebracht werden, beispielsweise durch Diffusion oder 
BeschuB mit Teilchen. Dabei ist das Schichtdickenprofil der 
Beschichtung so an die Diflusionseigenschaften des StofFes 
und/oder die kinetische Energie der Teilchen angepaBt, daB 
der Stoff die Beschichtung nur bereichsweise an Stellen 
durchdringen kann, an denen die Schichtdicke eine vorbe- 
stimmte Dicke nicht uberschreitet. 

Bei einer Maskierungsschicht, die mittels eines photoli- 
thographischen Verfahrens auf dem Substrat erzeugt wurde, 
kann eine Struktur hergestellt werden, deren Abmessungen 
kleiner sind als die Abmessungen der kleinsten, aufgrund 
der begrenzten Auflosung des fur das photolithographische 
Verfahren verwendeten Belichtungsgerats noch zu belich- 
tenden oder gegen das Licht abzudeckenden Substratober- 
flache. In vorteilhafter Weise kann somit ein kostengunsti- 
ges Behchtungsgerat zum Einsatz kommen, dessen Auflo- 
sung geringer ist als die Abmessungen der kleinsten herzu- 
stellenden Struktur. Das Verfahren eignet sich besonders 
zum Herstellen von Festkorpem, die sowohl kleine als auch 
groBe Strukturen aufweisen. 

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung 
ist vorgesehen, daB zum Entfernen der Maskierungsschicht 
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die seitlich an die Maskierungsschicht angrenzenden Sub- 
stratbereiche mit einer Atzmaske abgedeckl und die Maskie- 
rungsschicht danach mit einem Atzmittel in Beriihrung ge- 
bracht wird, und daB die Atzmaske vorzugsweise mittels ei- 
ner chemischen Reaktion erzeugt wird, bei der eine oberfla- 5 
chennahe Schicht der mit der Atzmaske abzudeckenden 
Substratbereiche in ein Atzmaskenmaterial umgewandelt 
wird. Die Atzmaske kann dann auf einf ache Weise und ohne 
die Verwendung eines zusatzlichen Photolithographieschrit- 
tes auf die von der Maskierungsschicht nicht bedeckten 10 
Oberflachenbereiche des Substrats aufgebracht werden. Die 
oberflachennahe Schicht kann dazu beispiels weise in einer 
Stickstoffatmosphare in eine gegen ein entsprechendes Atz- 
mittel bestandige Nitridschicht umgewandelt werden. Die 
Oberflache des Festkorpers kann dann zum Entfernen der 15 
Maskierungsschicht ganzflachig mit dem Atzmittel in Be- 
riihrung gebracht werden. Wenn die Atzmaske eine groBere 
Dicke aufweist als die Maskierungsschicht kann auch ein 
Atzmittel verwendet werden, das auBer der Maskierungs- 
schicht auch die Atzmaske von dem Festkorper abtragt. In 20 
diesem Fall miissen die Atzraten und die Dicken von Mas- 
kierungsschicht und Atzmaske so aufeinander abgestimmt 
sein, daB nach dem vollstandigen Abtragen der Maskie- 
rungsschicht mit dem Atzmittel die Atzmaske noch eine 
Restdicke aufweist und somit das Substrat weiterhin be- 25 
deckt. 

Besonders vorteilhaft ist, wenn die Atzmaske wahrend 
der Warmebehandlung durch thermische Oxidation von 
Substratmaterial in einer sauerstoffhaltigen Atmosphare er- 
zeugt wird. Dadurch kann ein zusatzlicher Fertigungsschritt 30 
fur die Herstellung der Atzmaske entfallen. 

Vorteilhaft ist, wenn die chemische Umwandlungsreak- 
tion eine Oxidationsreaktion ist. Die Beschichtung kann 
dann auf einfache Weise in einer sauerstoffhaltigen Atmo- 
sphare, gegebenenfalls unter Energiezufuhr erzeugt werden. 35 
Dabei wird insbesondere bei einem Silizium- Substrat, in das 
ein Dotierungsmittel eindiffundiert wurde, eine deutliche 
Auspragung eines von dem Konzentrationsgradient des Do- 
tierungsmittels in dem Substratmaterial abhangigen 
Schichtdickenverlaufs der Beschichtung erreicht 40 

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist vorgesehen, daB in dem Substratbereich, in dem die Mas- 
kierungsschicht entfernt wurde, die oberflachennahe Schicht 
des Substrats durch die chemische Umwandlungsreaktion in 
eine elektrisch isolierende Beschichtung umgewandelt wird, 45 
und daB nach dem bereichsweisen Abtragen der Beschich- 
tung an der freigelegten Oberflache des elektrisch leitfahi- 
gen Substratgebiets eine MetaUschicht galvanisch abge- 
schieden wird. Dadurch ist es beispiels weise moglich, eine 
Mikroelektrode und/oder eine Leiterbahn mit kleinen Ab- 50 
messungen auf das Substrat aufzubringen. Das Abscheiden 
der MetaUschicht kann insbesondere stromlos galvanisch er- 
folgen. 

Vorteilhaft ist, wenn auf die Oberflache des Festkorpers 
eine vorzugsweise metallische Oberflachenschicht aufgetra- 55 
gen wird, und daB die Hafteigenschaften des Substratmateri- 
als und der Beschichtung so auf das Material der Oberfla- 
chenschicht abgestimmt werden, daB diese nur an dem frei- 
gelegten Teilbereich des Substratgebietes haften bleibt Das 
Material der Oberflachenschicht wird dabei so gewahlt, dafi 60 
es an dem freigelegten Teilbereich des Substratgebietes bes- 
ser anhaftet als an den dazu benachbarten Oberflachenberei- 
chen der Beschichtung. Eventuell nach dem Beschichten an 
den benachbarten Oberflachenbereichen anhaftende 
Schichtbereiche der Oberflachenschicht konnen dann bei- 65 
spiels weise mechanisch von der Oberflache des Festkorpers 
angelost werden, wahrend der an dem freigelegten Teilbe- 
reich des Substratgebietes anhaftende Bereich der Oberfla- 
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chenschicht weiterhin an diesem anhaften bleibt Gegebe- 
nenfalls kann die Oberflachenschicht durch Incorporation' 
von Fremdatomen mechanisch verspannt werden. Beim Ab- 
losen der an der Beschichtung anhaftenden Schichtbereiche 
konnen sich dann entlang des Umgrenzungsrandes der 
Oberflache des freigelegten Teilbereiches des Substratge- 
bietes in der Oberflachenschicht Risse ausbilden, die das 
Ablosen der an der Beschichtung anhaftenden Bereiche die- 
ser Oberflachenschicht erleichtern. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird die ober- 
flachennahe Schicht des Substrates mittels der chemischen 
Umwandlungsreaktion in eine fur einen aufzubringenden 
chemischen Stoff undurchlassige Beschichtung umgewan- 
delt und bei der Zusatzbehandlung wird zunachst das von ei- 
nem Teilbereich dieser Beschichtung uberdeckte Substrat- 
gebiet freigelegt und der Stoff anschlieBend in dieses Sub- 
stratgebiet eingebracht. Das Einbringen des S toffs, der ins- 
besondere ein Dotierungsmaterial fur ein Halbieitersubstrat 
sein kann, kann beispiels weise durch Diffusion oder Be- 
schuB mit Teilchen erfolgen, wobei der Stoff in das freige- 
legte Substratgebiet eindringt, wahrend in den von der Be- 
schichtung uberdeckten Bereichen des Substrat ein Eindrin- 
gen des Stoffes in das Substrat durch die Beschichtung ver- 
hindert wird. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, 
daB mit Hilfe einer Warmebehandlung die eingebrachte 
Substanz in einen von der die Maskierungsschicht uber- 
deckten Substratbereich eindiffundiert wird, so daB sich aus- 
gehend vom Rand der Maskierungsschicht mit zunehmen- 
dem Abstand vom Rand nach innen in dem von der Maskie- 
rungsschicht uberdeckten Substratbereich ein Konzentrati- 
onsgefalle der Substanz einstellt, daB danach die Maskie- 
rungsschicht zum Freilegen des darunter befindlichen Sub- 
stratbereichs entfernt wird, daB eine in dem freigelegten 
Substratbereich befindliche oberflachennahe Schicht des 
Substrats mittels einer chemischen Umwandlungsreaktion 
in eine Beschichtung mit einem dem Konzentrationsgefalle 
der in dieser oberflachennahen Schicht enthaltenen Substanz 
entsprechenden Schichtdickenverlauf umgewandelt wird 
und daB in einem Teilbereich der Beschichtung, dessen Fla- 
che kleiner ist als die von der urspriinglichen Maskierungs- 
schicht uberdeckte Substratflache und in dem die Dicke der 
Beschichtung gegeniiber den ubrigen Teilbereichen der Be- 
schichtung reduziert ist, eine Zusatzbehandlung durchge- 
fuhrt wird, bei der das von diesem Teilbereich uberdeckte 
Substratgebiet freigelegt und/oder in dieses Substratgebiet 
durch die Beschichtung hindurch ein chernischer Stoff ein- 
gebracht wird. Dabei werden das Medium, das Material der 
seithch an den freigelegten Substratbereich angrenzenden 
Beschichtung und/oder die Reaktionsbedingungen vorzugs- 
weise so gewahlt, daB zwischen dem Medium und dem Ma- 
terial der Beschichtung eine chemische Reaktion nicht statt- 
findet. Die chemische Reaktion ist dann auf den freigelegten 
Teilbereich des Substratgebiets beschrankt, so daB dieser ge- 
zielt chemisch verandert werden kann. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird nach dem 
Freilegen des Substratgebiets zum Einbringen einer Vertie- 
fung in das Substratgebiet das Substratgebiet mit einem Atz- 
mittel fur das Substratmaterial in Kontakt gebracht, gegen 
das die das Substratgebiet umgrenzende Beschichtung im 
wesentlichen chemisch bestandig ist. Die Beschichtung bil- 
det dann eine Atzmaske fur das Atzmittel. Zum Einbringen 
eines im Querschnitt etwa V-formigen Grabens in das Sub- 
stratgebiet kann ein anisotropes Atzmittel verwendet wer- 
den. Der Festkorper kann ein Teil eines Mikroreaktors sein, 
wobei die eingeatzte Vertiefung beispielsweise als Zufuhr- 
kanal fur eine in die Kammer des Mikroreaktors einzubrin- 
gende Substanz und/oder als Abfuhrkanal fur eine aus der 
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Kammer abzuleitende Substanz ausgebildet sein kann. Als 
Substrat wird fiir einen Teil eines Mikroreaktors vorzugs- 
weise ein metallisches Material verwendet, beispielsweise 
Aluminium oder Silber, das eine gute Warmeableitung aus 
der oder in die Kammer des Mikroreaktors ermoglicht 5 
Nachfolgend sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen zum Teil star- 
ker schematisiert: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen zum Herstellen eines 
Halbleiterbauelements vorgesehenen Festkorper, in dessen 10 
Substrat seitlich beidseits einer Maskierungsschicht Dotie- 
rungsbereiche eingebracht wurden, 

Fig. 2 der in Fig. 1 gezeigte Festkorper nach einer War- 
mebehandlung, bei der das Dotierungsmaterial unter die 
Maskierungsschicht diffundiert ist, 15 

Fig. 3 der in Fig. 2 gezeigte Festkorper nach dem Entfer- 
nen der Maskierungsschicht und dem anschlieBenden Auf- 
bringen einer ein Dickenprofil aufweisenden Beschichtung, 

Fig. 4 der in Fig. 3 gezeigte Festkorper nach einem Atz- 
prozeB, bei dem die Beschichtung bereichsweise von dem 20 
Substrat entfernt wurde, 

Fig. 5 der in Fig. 4 gezeigte Festkorper nach dem selekti- 
ven Aufbringen einer Metallbeschichtung und 

Fig. 6 einen Querschnitt durch eine DMOS-Transistor- 
zelle. 25 

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines als Halbleiter- 
bauelement ausgebildeten Festkorpers 1 mit einer Mikro- 
struktur 2 wird ein vorzugsweise aus Silizium bestehendes 
Substrat 3 bereitgestellt, das an seiner Oberflache eine vor- 
zugsweise aus Siliziumoxid bestehende Passivierungs- 30 
schicht 4 aufweist, die das Substrat 3 durchgehend bedeckt. 
In die Passivierungsschicht 4 wird mit einem an sich be- 
kannten Verfahren, beispielsweise durch photolithographi- 
sches Aufbringen einer atzbestandigen Maske und einen an- 
schlieBend NaBatzprozeB, eine Offhung 5 eingebracht, die 35 
einen Teilbereich des Substrats 3 freilegt. Zum Herstellen 
einer Maskierungsschicht 6 wird in der Offnung 5 mittels ei- 
nes Beschichtungsverfahren, wie zum Beispiel Chemical- 
Vapour-Deposition, auf den in der Offnung 5 freigelegten 
Substratbereich ganzflachig eine Siliziumnitrid-Schicht auf- 40 
getragen. AnschlieBend wird auf diese Schicht mittels eines 
Photoliuiographie-Schrittes eine gegen ein Atzmittel, wie 
zum Beispiel Phosphorsaure, bestandige Atzmaske aufge- 
tragen, welche die Siliziumnitrid-Schicht bereichsweise ab- 
deckt Dann wird der Festkorper 1 zum Entfemen der nicht 45 
durch die Atzmaske abgedeckten Bereiche der Siliziumni- 
trid-Schicht mit dem Atzmittel in Beruhrung gebracht. Da- 
nach wird die Atzmaske entfemt. In Fig. 1 ist erkennbar, dafi 
die auf dem Substrat 3 verbleibenden Bereiche der Silizium- 
nitrid-Schicht eine einen Teilbereich des in der Offnung 5 50 
befindlichen Substratbereiches iiberdeckende Maskierungs- 
schicht 6 bilden und daB diese Maskierungsschicht 6 seitlich 
beidseits von der Passivierungsschicht 4 beabstandet ist. 
Das Material der Maskierungsschicht 6 ist so gewahlt, daB 
die Maskierungsschicht 6 fiir eine zum Dotieren des Sub- 55 
strats vorgesehene Substanz, wie zum Beispiel Bor oder 
Phosphor, undurchlassig ist. 

Nach dem Fertigstellen der Maskierungsschicht 6 wird 
diese Substanz zum Dotieren der nicht von der Maskie- 
rungsschicht 6 uberdeckten Substratbereiche in die Offhung 60 
5 eingebracht. Dies kann beispielsweise in der Weise ge- 
schehen, daB der Festkorper 1 einem Gasstrom ausgesetzt 
wird, in dem die Substanz enthalten ist. Die Substanz diffun- 
diert dann in die von der Maskierungsschicht 6 nicht be- 
deckten Substratbereiche und bildet dort Dotierungszonen 7 65 
(Fig. 1). 

Nach dem Einbringen und/oder wahrend des Einbringens 
der Substanz in die Dotierungsbereiche 7 wird eine Warme- 
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behandlung durchgefuhrt, bei der die eingebrachte Substanz 
in einen von der Maskierungsschicht 6 uberdeckten Sub- 
stratbereich eindiffundiert Die Warmebehandlung kann 
beispielsweise bei einer Temperatur von etwa 1000°C erfol- 
gen. In Fig. 2 ist deutlich erkennbar, daB sich die Dotie- 
rungsbereiche 7 gegeniiber Fig. 1 aufgeweitet haben und 
daB das Dotierungsmaterial bis unter den Rand der Maskie- 
rungsschicht 6 unterdiffundiert ist. Nach Beendigung der 
Warmebehandlung ergibt sich in der Erstreckungsebene der 
Dotierungsbereiche 7, jeweils ausgehend vom Rand der 
Maskierungsschicht 6 in den von der Maskierungsschicht 6 
uberdeckten Substratbereich mit zunehmendem Abstand 
vom Rand der Maskierungsschicht eine Abnahme der Kon- 
zentration der Substanz. 

Wahrend der Warmebehandlung ist der Festkorper 1 ei- 
ner sauerstoffhaltigen Atmosphare ausgesetzt, in der auf den 
nicht von der Maskierungsschicht 6 uberdeckten Substratbe- 
reich in der Offhung 5 eine Oxidschicht aufwachst, die eine 
Atzmaske 8 bildet, die gegen ein zum Entfemen der Maskie- 
rungsschicht 6 vorgesehenes Atzmittel, wie zum Beispiel 
Phosphorsaure, bestandig ist. Mit diesem Atzmittel wird die 
Maskierungsschicht 6 nach Beendigung der Warmebehand- 
lung zum Entfemen der Maskierungsschicht 6 in Beruhrung 
gebracht, wobei der unter der Maskierungsschicht 6 beflnd- 
liche Substratbereich freigelegt wird. 

Danach wird eine in dem freigelegten Substratbereich be- 
findliche oberflachennahe Schicht des Substrats 3 mittels ei- 
ner chemischen Umwandlungsreaktion in einer sauerstoff- 
haltigen Atmosphare in eine SiHziumdioxid-Beschichtung 9 
umgewandelt. Die lokale Dicke dieser Beschichtung 9 ist 
von der Konzentration der in den an der chemischen Um- 
wandlungsreaktion jeweils beteiligten Substratbereich ein- 
diffundierten Substanz in dem Substratmaterial abhangig. In 
Fig. 3 ist deutlich erkennbar, daB die Dicke der Beschich- 
tung 9 in der Erstreckungsebene der Beschichtung 9 ausge- 
hend vom Rand der Beschichtung 9 zur Mitte der Beschich- 
tung 9 hin abnimmt, und zwar entsprechend der jeweiligen 
Konzentrationsabnahme der Substanz in dem Substrat 3. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 wird die Be- 
schichtung 9 einem Atzmittel ausgesetzt, daB das Material 
von der dem Substrat 3 abgewandten Oberflache der Be- 
schichtung 9 wegatzt. Der AtzprozeB wird gestoppt, wenn 
ein Teilbereich der Beschichtung 9, in dem die urspriingli- 
che Dicke der Beschichtung 9 gegeniiber den benachbarten 
Teilbereichen der urspriinglichen Beschichtung 9 reduziert 
ist, vollstandig abgetragen und das von diesem Teilbereich 
iiberdeckte Substrat 3 freigelegt ist. In Fig. 4 ist erkennbar, 
daB nach Beendigung des Atzprozesses der von der ur- 
spriinglichen Maskierungsschicht 6 iiberdeckte Substratbe- 
reich nur noch an seinen Randbereichen von der Beschich- 
tung 9 iiberdeckt ist und daB ein Substratbereich, der kleiner 
ist als der von der urspriinglichen Maskierungsschicht 6 
iiberdeckte Substratbereich freigelegt ist. Wahrend des At- 
zens der Beschichtung 9 werden zwar auch oberflachennahe 
Schichten von der Passivierungsschicht 4 und der Atzmaske 
9 abgetragen, jedoch ist die Dicke der Passivierungsschicht 
4 und die der Atzmaske 9 so groB gewahlt, daB diese nur 
iiber einen Teil ihrer Dicke weggeatzt werden und somit das 
darunter befindliche Substrat-Material nach Beendigung des 
Atzvorganges weiterhin abgedeckt bieibt 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 besteht die Be- 
schichtung 9 aus einem elektrisch isolierenden Material. 
Nach dem bereichsweisen Abtragen der Beschichtung 9 
wird an der freigelegten Oberflache des Substrats 3 eine Me- 
tallschicht 10 galvanisch abgeschieden, die beispielsweise 
eine Elektrode oder eine Leiterbahn bilden kann. In Fig. 5 
ist deutlich erkennbar, daB die Abmessungen a der Metall- 
schicht 10 kleiner sind als die Abmessungen b der urspriing- 



DE 199 59 

7 

lichen Maskierungsschicht 6. Mit dem Verfahren kann also 
eine Mikrostruktur 2 hergestellt werden, deren Abmessun- 
gen kleiner sind als die Aufldsung einer zum HersteUen der 
photolithographisch aufgebrachten Maskierungsschicht 6 
verwendeten Belichtungseinrichtung. Somit konnen die zu- 5 
satzlichen Kosten fur eine hochauflosende Belichtungsein- 
richtung eingespart werden. 

In das durch das bereichsweise Entfemen der Beschich- 
tung 9 freigelegte Substratgebiet kann ein Stoff eingebracht 
werden. Das Material der Beschichtung 9 wird dazu so ge- 10 
wahlt, daB der nach dern Freilegen des Substratgebiets auf 
dem Substrat 3 verbleibende Rest der Beschichtung 9 fur 
den einzubringenden Stoff zumindest bereichsweise un- 
durcblassig ist. Zum Einbringen des Stoffes wird der Fest- 
korper mit dem bei spiels weise in einer Gasphase befindli- 15 
chen Stoff in Kontakt gebracht, wobei der Stoff im wesent- 
lichen nur in die freigelegten Substratbereiche eindiffun- 
diert, wahrend die iibrigen Substratbereiche von dem Stoff 
freibleiben. 

In Fig. 6 ist eine nach dem Verfahren hergestellte DMOS- 20 
Transistorzelle gezeigt, bei welcher der Stoff ein Dotie- 
rungsmaterial ist, das in eine p + -Zone fur eine Freilaufdiode 
eingebracht wurde. Die beidseits der p + -Zone 15 angeordne- 
ten Dotierungsbereiche 7 sind als n + -Sourcegebiete ausge- 
bildet, die in einen p-dotierten Substratbereich 11 eingebet- 25 
tet sind. Dieser p-dotierte Substratbereich 11 ist seinerseits 
in einen n-dotierten Substratbereich 12 eingelassen. AuBer- 
dem sind in Fig. 6 Gate-Kontakte 13, eine Passivierungs- 
schicht 4, ein Source-Kontakt 14 und eine Gateoxid-Schicht 
16 erkennbar. 30 

Bei dem Verfahren zum HersteUen eines Festkorpers 2 
mit einer Mikrostruktur 2 wird also die Oberflache eines 
Substrats 3 mit einer fur eine aufzubringende Substanz un- 
durchlassigen Maskierungsschicht 6 versehen. Danach wird 
die Substanz in von der Maskierungsschicht 6 nicht be- 35 
deckte Substratbereiche eingebracht. Mit Hilfe einer War- 
mebehandlung wird die Substanz in einen von der die Mas- 
kierungsschicht 6 tiberdeckten Substratbereich eindiffun- 
diert, so daB sich ausgehend vom Rand der Maskierungs- 
schicht 6 mit zunehmendem Abstand vom Rand nach innen 40 
in dem von der Maskierungsschicht 6 tiberdeckten Substrat- 
bereich ein Konzentrationsgefalle der Substanz einstellt. 
Danach wird die Maskierungsschicht 6 zum Freilegen des 
darunter befindlichen Substratbereichs entfernt und eine in 
dem freigelegten Substratbereich befindliche oberflachen- 45 
nahe Schicht des Substrats 3 wird mittels einer chemischen 
Umwandlungsreaktion in eine Beschichtung 9 umgewan- 
delt, die einen dem Konzentrationsgefalle der in der oberfla- 
chennahen Schicht enthaltenen Substanz entsprechenden 
Schichtdickenverlauf aufweist In einem Teilbereich der Be- 50 
schichtung 9, in dem die Dicke der Beschichtung 9 reduziert 
ist, wird eine Zusatzbehandlung durchgefuhrt. 

Patentanspruche 

55 

1. Verfahren zum HersteUen eines eine Mikrostruktur 
aufweisenden Festkorpers (1), insbesondere eines 
Halbleiterbauelements, wobei die Oberflache eines 
Substrats (3) mit einer fur eine aufzubringende Sub- 
stanz undurchlassigen Maskierungsschicht (6) verse- 60 
hen und die Substanz danach in von der Maskierungs- 
schicht (6) nicht bedeckte Substratbereiche eingebracht 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB mit Hilfe einer 
Warmebehandlung die eingebrachte Substanz in einen 
von der die Maskierungsschicht (6) iiberdeckten Sub- 65 
stratbereich eindiffundiert wird, so daB sich ausgehend 
vom Rand der Maskierungsschicht (6) mit zunehmen- 
dem Abstand vom Rand nach innen in dem von der 
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Maskierungsschicht (6) tiberdeckten Substratbereich 
ein Konzentrationsgefalle der Substanz einsteUt, daB 
danach die Maskierungsschicht (6) zum FreUegen des 
darunter befindlichen Substratbereichs entfernt wird, 
daB eine in dem freigelegten Substratbereich befindli- 
che oberflachennahe Schicht des Substrats (3) mittels 
einer chemischen Umwandlungsreaktion in eine Be- 
schichtung (9) mit einem dem KonzentrationsgefaUe 
der in dieser oberflachennahen Schicht enthaltenen 
Substanz entsprechenden Schichtdickenverlauf umge- 
wandelt wird und daB in einem TeUbereich der Be- 
schichtung (9), dessen Flache kleiner ist als die von der 
urspriinglichen Maskierungsschicht (6) iiberdeckte 
Substratflache und in dem die Dicke der Beschichtung 
(9) gegeniiber den iibrigen Teilbereichen der Beschich- 
tung (9) reduziert ist, eine Zusatzbehandlung durchge- 
fuhrt wird, bei der das von diesem TeUbereich iiber- 
deckte Substratgebiet freigelegt und/oder in dieses 
Substratgebiet durch die Beschichtung (9) hindurch ein 
Stoff eingebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Entfemen der Maskierungsschicht (6) die 
seidich an die Maskierungsschicht(6) angrenzenden 
Substratbereiche mit einer Atzmaske (8) abgedeckt und 
die Maskierungsschicht (6) danach mit einem Atzmit- 
tel in Beriihrung gebracht wird, und daB die Atzmaske 
(8) vorzugsweise mittels einer chemischen Reaktion 
erzeugt wird, bei der eine oberflachennahe Schicht der 
mit der Atzmaske (8) abzudeckenden Substratbereiche 
in ein Atzmaskenmaterial umgewandelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Atzmaske (8) wahrend der Warmebe- 
handlung durch thermische Oxidation von Substratma- 
terial in einer sauerstoffhaltigen Atmosphare erzeugt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die chemische Umwand- 
lungsreaktion eine Oxidationsreaktion ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Substratbereich, in 
dem die Maskierungsschicht (6) entfernt wurde, die 
oberflachennahe Schicht des Substrats (3) durch die 
chemische Umwandlungsreaktion in eine elektrisch 
isolierende Beschichtung (9) umgewandelt wird, und 
daB nach dem bereichsweisen Abtragen der Beschich- 
tung (9) an der freigelegten Oberflache des elektrisch 
leitfahigen Substratgebiets eine Metallschicht (10) gal- 
vanisch abgeschieden wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf die Oberflache des Fest- 
korpers (1) eine vorzugsweise metallische Oberfla- 
chenschicht aufgetragen wird, und daB die Hafteigen- 
schaften des Substratmaterials und der Beschichtung so 
auf das Material der Oberflachenschicht abgestimmt 
werden, daB diese nur an dem freigelegten Teilbereich 
des Substratgebiets haften bleibt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die oberflachennahe 
Schicht des Substrats (3) mittels der chemischen Um- 
wandlungsreaktion in eine fur einen aufzubringenden 
chemischen Stoff undurchlassige Beschichtung (9) 
umgewandelt wird, und daB bei der Zusatzbehandlung 
zunachst das von einem Teilbereich dieser Beschich- 
tung (9) iiberdeckte Substratgebiet freigelegt und der 
Stoff anschUeBend in dieses Substratgebiet eingebracht 
wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Festkorper (1) mit ei- 
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□em Medium, insbesondere einem Gas, in Kontakt ge- 
bracht wird, und daB dabei das in dem freigelegten 
Substratgebiet befindliche Substratmaterial durch eine 
chemische Reaktion mit diesem Medium in ein anderes 
Material umgewandelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach dem Freilegen des 
Substratgebiets zumEinbringen einer Vertiefung in das 
Substratgebiet das Substratgebiet mit einem Atzmittel 
fur das Substratmaterial in Kontakt gebracht wird, ge- 
gen das die das Substratgebiet umgrenzende Beschich- 
tung (9) im wesentlichen chemisch bestandig ist. 
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